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मुख्य आवरण अभिकल्पना 


नोबल फाउंडेशन की वेबसाइट http://www.nobelprize.org 
से रूपांतरित 


प्रबल नाभिकीय बल नाभिक में प्रोटानों तथा न्यूट्रानों को बांधता 
है तथा प्रकृति के चार मूल बलों में सबसे अधिक शक्तिशाली 
है। प्रबल नाभिकीय बल से जुड़ी एक गुत्थी सुलझा ली गई है। 
प्रोटान में अन्तर्निहित तीनों क्वार्क यदा कदा मुक्त प्रतीत होते हें 


यद्यापि किसी मुक्त क्वार्क का प्रेक्षण अभी तक नहीं हुआ है। 
क्वाको में एक क्वान्टम यात्रिकीय गुण होता है जिसे 'कलर' 
कहते हैं तथा ये एक दूसरे से 'ग्लूआत्‌स' (प्राकृतिक सरेस) 
नामक बलों के विनिमय से अन्योन्यक्रिया करते है 





पृष्ठ आवरण 


भारतीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (8२0) को वेबसाइट 
http://www.isro.gov.in से रूपांतरित 


कार्टसेट-। (CARTOSAT-]) अति निपुणता वाला सुदूर संवेदन 
उपग्रह है। यह भारतीय अतिरिक्ष शोध सस्थान ISRO) द्वारा 
इंडियन रिमोट सेन्सिंग सेटेलाइट्स श्रेणी में निर्मित ग्यारहवां उपग्रह 
है। मोचन क्षण पर इसकी सहति 56 ॥ए थी, तथा इसे ISRO 


के ध्रुवीय उपग्रह प्रमोचन वाहन PSL\-C6 द्वार 608 km 
ऊचे ध्रुवी सूर्य ठुल्यकालिक कक्ष में प्रमोचित किया गया। इसका 
उपयोग मुख्य रूप से मानचित्र कला के क्षेत्र में है। 
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भाग व 


कक्षा 774 के लिए पाठ्यपुस्तक 


एनसीर्ड आरी 
NCSE-RT 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षणा परिषद्‌ 
NATIONAL COUNCIL OF EDUCATIONAL RESEARCH AND TRAINING 
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प्रथम संस्करण 


मार्च 2006 
पुनमुंद्रण 
मार्च 2007 
जनवरी 2008 
जून 2009 
दिसबर 2009 
नवंबर 2070 
फरवरी 2072 
जनवरी 203 
जून 2074 
दिसंबर 2074 
दिसंबर 2075 
मार्च 7 
जनवरी 2078 


जनवरी 2079 
नवबर 2079 


PD 20T RSP 


फाल्गुन 7927 


फाल्गुन ।928 
पौष 7929 
आषाढ़ 7937 
पौष ।937 
कार्तिक 7932 
माघ ।933 
माघ ।934 
ज्येष्ठ 7936 
पौष 7936 


अग्रहायण 7937 


फाल्गुन 7938 
माघ 939 


माघ ॥940 
कार्तिक 7947 


ISBN कि० ॥ दि ८ 2७ 0 5 ॥ 0 0 






सर्वाधिकार सुरक्षित 

0 प्रकाशक की पूर्व अनुमति के बिना इस प्रकाशन के किसी भाग को छापना तथा 
इलेक्ट्रॉनिकी, मशीनी, फोटोप्रतिलिपि, रिकॉर्डिंग अथवा किसी अन्य विधि से पुनः प्रयोग 
पद्धति द्वारा उसका संग्रहण अथवा प्रसारण वर्जित है। 

(0 इस पुस्तक की बिक्री इस शर्त के साथ की गई हे कि प्रकाशक की पूर्व अनुमति के बिना 
यह पुस्तक अपने मूल आवरण अथवा जिल्द के अलावा किसी अन्य प्रकार से व्यापार द्वारा 
उधारी पर, पुनर्विक्रय या किराए पर न दी जाएगी, न बेची जाएगी। 

0 इस प्रकाशन का सही मूल्य इस पृष्ठ पर मुद्रित है। रबड़ की मुहर अथवा चिपकाई गई पर्ची 

(स्टिकर) या किसी अन्य विधि द्वारा अंकित कोई भी संशोधित मूल्य गलत है तथा मान्य 

नहीं होगा। 













एन.सी.ई.आर.टी. के प्रकाशन प्रभाग के कार्यालय 


एन.सी.ई.आर.टी. कैंपस 
श्री अरविंद मार्ग 

नयी दिल्ली 70 06 
08, 00 फीट रोड 
हेली एक्सटेंशन, होस्डेकेरे 
बनाशंकरी | स्टेज 
बेंगलुरु 560 085 फोन : 080-26725740 


फोन : 0-26562708 


नवजीवन ट्रस्ट भवन 

डाकघर नवजीवन 

अहमदाबाद 380 044 फोन : 079-2754446 
सी.डब्ल्यू.सी. कैंपस 

निकटः धनकल बस स्टॉप पनिहटी 

कोलकाता 700 774 फोन : 033-25530454 
सी.डब्ल्यू.सी. कॉम्प्लेक्स 

मालीगांव 

गुवाहाटी 78027 फोन : 036-2674869 


6 राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, 2006 


र 50.00 


प्रकाशन सहयोग 

अध्यक्ष, प्रकाशन प्रभाग : अनुप कुमार राजपूत 
मुख्य संपादक : श्वेता उप्पल 
मुख्य उत्पादन आधिकारी ; अरुण चितकारा 
मुख्य व्यापार प्रबंधक : बिबाष कुमार दास 


संपादक श: नरेश यादव 


एन. सी:ई आर. टी. वाटरमार्क 80 जी.एस. एम. पेपर पर मुद्रित। 


प्रकाशन प्रभाग में सचिव, राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और 
प्रशिक्षण परिषद्‌, श्री अरविंद मार्ग, नयी दिल्‍ली ॥70 076 
द्वारा प्रकाशित तथा चार दिशाएँ प्रिंटर्स (प्रा) लि., जी-39-40, 
सेक्टर-3, नोएडा- 207 307 (उ.प्र) द्वारा मुद्रित। 


उत्पादन सहायक श प्रकाश वीर सिंह 


आवरण एवं चित्रांकन 
श्वेता राव 
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प्रस्तावना 


राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की रूपरेखा (2005) सुझाती है कि बच्चों के स्कूली जीवन को बाहर के जीवन से जोडा 
जाना चाहिए। यह सिद्धांत किताबी ज्ञान की उस विरासत के विपरीत है जिसके प्रभाववश हमारी व्यवस्था 
आज तक स्कूल और घर के बीच अंतराल बनाए हुए है। नयी राष्ट्रीय पाठ्यचर्या पर आधारित पाठ्यक्रम और 
पाठ्यपुस्तकं इस बुनियादी विचार पर अमल करने का प्रयास हैं। इस प्रयास में हर विषय को एक मज़बूत 
दीवार से घेर देने और जानकारी को रटा देने की प्रवृत्ति का विरोध शामिल है। आशा हे कि ये कदम हमें 
राष्ट्रीय शिक्षा नीति (986) में वर्णित बाल-केंद्रित व्यवस्था की दिशा में काफ़ी दूर तक ले जाएंँगे। 

इस प्रयत्न की सफलता अब इस बात पर निर्भर है कि स्कूलों के प्राचार्य और अध्यापक बच्चों को 
कल्पनाशील गतिविधियों और सवालों की मदद से सीखने और सीखने के दौरान अपने अनुभवों पर विचार 
करने का कितना अवसर देते हैं। हमें यह मानना होगा कि यदि जगह, समय और आजादी दी जाए तो बच्चे 
बड़ों द्वारा सौंपी गई सूचना-सामग्री से जुडकर और जूझकर नए ज्ञान का सृजन करते हैं। शिक्षा के विविध 
साथनों एवं स्रोतों की अनदेखी किए जाने का प्रमुख कारण पाठ्यपुस्तक को परीक्षा का एकमात्र आधार बनाने 
की प्रवृत्ति है। सर्जना और पहल को विकसित करने के लिए ज़रूरी है कि हम बच्चों को सीखने की प्रक्रिया 
में पूर भागीदार मानें और बनाएँ, उन्हें ज्ञान की निर्धारित खुराक का ग्राहक मानना छोड़ दें। 

ये उद्देश्य स्कूल की दैनिक जिंदगी और कार्यशैली में काफ़ी फ़ेरबदल की माँग करते हैं। दैनिक 
समय-सारणी में लचीलापन उतना ही जरूरी है, जितना वार्षिक केलेंडर के अमल में चुस्ती, जिससे शिक्षण 
के लिए नियत दिनों की संख्या हकीकत बन सके। शिक्षण और मूल्यांकन की विधियाँ भी इस बात को तय 
करेंगी कि यह पाठ्यपुस्तक स्कूल में बच्चों के जीवन को मानसिक दबाव तथा बोरियत को जगह खुशी का 
अनुभव बनाने में कितनी प्रभावी सिद्ध होती है। बोझ की समस्या से निपटने के लिए पाठ्यक्रम निर्माताओं 
ने विभिन्न चरणों में ज्ञान का पुनर्निर्धारण करते समय बच्चों के मनोविज्ञान एवं अध्यापन के लिए उपलब्ध 
समय का ध्यान रखने की पहले से अधिक सचेत कोशिश की है। इस कोशिश को और गहराने के यत में 
यह पाठ्यपुस्तक सोच-विचार और विस्मय, छोटे समूहों में बातचीत एवं बहस और हाथ से की जाने वाली 
गतिविधियों को प्राथमिकता देती है। 

एन.सी.इ.आर.टी. इस पुस्तक को रचना के लिए बनाई गई पाठ्यपुस्तक निर्माण समिति के परिश्रम के लिए 
कृतज्ञता व्यक्त करती है। परिषद्‌ विज्ञान एवं गणित पाठ्यपुस्तक सलाहकार समिति के अध्यक्ष, प्रोफ़ेसर जे.वी. 
नार्लीकर और इस पाठ्यपुस्तक के मुख्य सलाहकार, प्रोफ़ेसर ए.डब्ल्यू. जोशी, जिन्होंने इस समिति के कार्य को 
निर्देशित किया, की विशेष आभारी है। इस पाठ्यपुस्तक के विकास में कई शिक्षकों ने योगदान किया; इस योगदान 
को संभव बनाने के लिए हम उनके प्राचार्या के आभारी हैं। हम उन सभी संस्थाओं और संगठनों के प्रति कृतज्ञ 
हैं जिन्होंने अपने संसाधनों, सामग्री तथा सहयोगियों की मदद लेने में हमें उदारतापूर्वक सहयोग दिया। प्रोफेसर मृणाल 
मीरी और प्रोफ़ेसर जी. पी. देशपांडे की अध्यक्षता में मानव संसाधन विकास मंत्रालय के अधीन उच्च माध्यमिक 
शिक्षा विभाग द्वारा गठित निगरानी समिति (मॉनीटरिंग कमेटी) के सदस्यों के अमूल्य समय और सहयोग के लिए 
हम कृतज्ञ हैं। व्यबस्थागत सुधारों और अपने प्रकाशनों में निरंतर निखार लाने के प्रति समर्पित एन.सी.ई.आर.टी. 
टिप्पणियां एवं सुझावों का स्वागत करेगी जिनसे भावी संशोधनों में मदद ली जा सके। 


निदेशक 
नयी दिल्ली राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और 
20 दिसंबर 2005 प्रशिक्षण परिषद्‌ 
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भारत का संविधान 
उद्देशिव्का 


हम, भारत के लोग, भारत को एक [संपूर्ण बा! 
समाजवादी पंथनिरपेक्ष लोकतंत्रात्मक गणराज्य] बनाने के 
लिए, तथा उसके समस्त नागरिकों को : 
सामाजिक, आर्थिक ओर राजनेतिक न्याय, 
विचार, अभिव्यक्ति, विश्वास, धर्म 
और उपासना की स्वतंत्रता , 
प्रतिष्ठा और अवसर की समता 
प्राप्त कराने के लिए, 
तथा उन सब में 
व्यक्ति की गरिमा ओर [राष्ट्र की एकता 
और अखंडता ] सुनिश्चित करने वाली बंधुता 
बढाने के लिए 
दृढ़संकल्प होकर अपनी इस संविधान सभा में आज तारीख 
26 नवंबर, ।949 ई. को एतदद्वारा इस संविधान को 
अंगीकृत, अधिनियमित और आत्मार्पित करते हैं। 


।. संविधान (बयालीसवां संशोधन) अधिनियम, 976 की धारा 2 द्वारा | 3..]977 से) 
'प्रभुत्व-संपन्न लोकतंत्रात्मक गणराज्य '' के स्थान पर प्रतिस्थापित। 

2. संविधान (बयालीसवां संशोधन) अधिनियम, 976 को धारा 2 द्वारा (3.].977 से) '' राष्ट्र की 
एकता '' के स्थान पर प्रतिस्थापित। 
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पाठ्यपुस्तक निर्माण समिति 


अध्यक्ष, विज्ञान और गणित पाठ्यपुस्तकों की सलाहकार समिति 
जे.वी. नालींकर, इमेरिटस प्रोफ़ेसर, अंतर-विश्वविद्यालय केंद्र : खगोलविज्ञान और खगोलभौतिको, पुणे 


मुख्य सलाहकार 
ए.डब्ल्यू. जोशी, प्रोफ़ेसर, हानरेरी विजिटिंग साइंटिस्ट, एनसीआरए, पुणे 
(भूतपूर्व प्रोफ़ेसर, भौतिकी विभाग, पुणे विश्वविद्यालय) 


सदस्य 

अनुराधा माथुर, पी.जी.टी., मॉडर्न स्कूल, बसंत विहार, नयी दिल्ली 

आर.जोशी. प्रवक्ता (एस.जी.) , डी.ई.एस.एम. , एन.सी.इई.आर.टी., नयी दिल्ली 

एच.सी. प्रधान, प्रोफ़ेसर, होमी भाभा विज्ञान शिक्षा केन्द्र, टाटा इंस्टीट्यूट ऑफ फंडामेंटल रिसर्च, मुंबई 
एन. पंचपकेशन, अवकाश प्राप्त प्रोफेसर, भोतिकी एवं खगोलभौतिकी विभाग, दिल्ली विश्वविद्यालय, दिल्ली 
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आभार 


पुस्तक के अंतिम स्वरूप के लिए आयोजित कार्यशाला में भाग लेने वाले निम्नलिखित प्रतिभागियों की 
बहुमूल्य टिप्पणियों के बारे में परिषद्‌ आभार व्यक्त करती हैः बी.बी. त्रिपाठी, अवकाश प्राप्त प्रोफेसर, भौतिकी 
विभाग, आई.आई.टी., नयी दिल्ली; एम.एन. बापट, रीडर, क्षेत्रीय शिक्षा संस्थान, एन.सी.ई.आर.टी., मैसूर; 
डी. प्रसाद, वरिष्ठ वैज्ञानिक अधिकारी (अवकाश प्राप्त), विज्ञान एवं प्रौद्योगिकी विभाग, नयी दिल्ली; 
जे.सी. शर्मा, शिक्षा अधिकारी, शिक्षा निदेशालय, राष्ट्रीय राजधानी क्षेत्र, दिल्ली। 

शैक्षिक व प्रशासनिक सहयोग के लिए परिषद्‌ एम. चन्द्रा, प्रोफ़ेसर तथा विभागाध्यक्ष, 
डी.ई.एस.एम., एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली की आभारी है। 

परिषद्‌ सन 2077 में पाठ्य के पुनरीक्षण और परिष्करण में अमूल्य योगदान के लिए ए.के. श्रीवास्तव, 
डी.ई.एस.एम. , एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली; अरनब सेन, एन.ई.आर.आइ.ई. , शिलांग; एल.एस. चौहान, आर. 
आइ.ई., भोपाल; ओ.एन. अवस्थी (रिटायर्ड), आर.आइ.ई, भोपाल; रचना गर्ग, डी.ई.एस.एम. , एन.सी.ई.आर. 
टी., नयी दिल्ली; रामन नंबूदरी, आर.आइ.ई., मेसुरू; आर.आर. कोइरेंग, डी.सी.एस. एन.सी.ई.आर.टी., नयी 
दिल्ली; शशि प्रभा, डी.ई.एस.एम. , एन.सी.ई.आर.टी. , नयी दिल्‍ली और एस.वी. शर्मा, आर.आइ.ई., अजमेर का 
भी आभार व्यक्त करती है। 

परिषद्‌ गीता, इन्द्र कुमार, हरि दर्शन लोधी डी.टी.पी. ऑपरेटर; रेशमा नेगी, सतीश झा, कॉपी एडीटर; 


अनुराधा, रणधीर ठाकुर, प्रूफ रीडर; दीपक कपूर, कप्यूटर स्टेशन प्रभारी, डी.ई.एस.एम. , एन.सी.ई.आर.टी. और 
प्रकाशन विभाग के सहयोग हेतु हार्दिक आभार ज्ञापित करती है। 
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आमुख 


एक दशक से भी अधिक समय पूर्व, राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ ने प्रो. टी.वी. रामकृष्णन, 
एफ.आर.एस., की अध्यक्षता में लेखकों के एक दल की सहायता से कक्षा ]! तथा 2 के लिए लिखी गई 
पाठ्यपुस्तके प्रकाशित को थीं । इन पुस्तकों को विद्यार्थियों तथा शिक्षकों ने समान रूप से भलीभांति अपनाया । 
वास्तव में ये पुस्तकें मील का पत्थर तथा विचारधारा निर्धारित करने वाली सिद्ध हुईं । तथापि, पाठ्यपुस्तकों 
और विशेषकर विज्ञान की पुस्तकों का विकास परिवर्तनशील बोध, आवश्यकता, पुनर्निवेशन तथा विद्यार्थियों, 
शिक्षाविदों तथा समाज के अनुभवों की दृष्टि से एक गत्यात्मक प्रक्रिया हे । विद्यालयी शिक्षा के लिए राष्ट्रीय 
पाठ्यचर्या की रूपरेखा-2000 पर आधारित संशोधित पाठ्यक्रमों के अनुरूप भौतिकी की पाठ्यपुस्तकों का 
एक दूसरा संस्करण प्रोफेसर सुरेश चन्द्र के निर्देशन में प्रकाशित किया गया जो अब तक लागू था। हाल में 
राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ ने राष्ट्रीय पाठ्यचर्या को रूपरेखा 2005 (एन.सी.एफ. 2005) 
प्रकाशित की तथा विद्यालयी स्तर पर पाठ्यचर्या नवीकरण प्रक्रिया के दौरान पाठ्यक्रम में तदनुसार संशोधन 
किया गया । उच्चतर माध्यमिक स्तर के लिए पाठ्यक्रम (एन.सी.ई.आर.री., 2005) विकसित किया गया हे । 
कक्षा ] की पाठ्यपुस्तक में ]5 अध्याय दो भागों में हैं। भाग । में प्रथम आठ अध्याय हैं जबकि भाग 2 
में अगले सात अध्याय हैं। प्रस्तुत पुस्तक वर्तमान पाठ्यपुस्तक निर्माण समिति के नवीन प्रयास का परिणाम 
है और साथ ही यह आशा है कि विद्यार्थी भौतिकी के सुंदरता एवं तर्क का महत्त्व समझेंगे। उच्चतर माध्यमिक 
स्तर के आगे विद्यार्थी भौतिकी का अध्ययन जारी रख सकते हैं या नहीं भी परन्तु हम मानते हैं कि वे चाहे 
किसी भी दूसरे विषय का अध्ययन करें, उसमें वे भौतिकी की सोच-विचार प्रक्रिया को उपयोगी पाएँगे। यह 
विषय, कुछ भी हों, जैसे - अर्थव्यवस्था, प्रशासन, सामाजिक विज्ञान, पर्यावरण, अभियांत्रिकी, प्रौद्योगिकी, 
जीवविज्ञान या चिकित्साशास्त्र। उन विद्यार्थियों के लिए, जो भौतिकी का अध्ययन इस स्तर के आगे जारी 
रखेंगे, इस पुस्तक में विकसित विषय निश्चय ही एक सुदृढ़ आधार प्रदान करेगा। 


विज्ञान और प्रौद्योगिकी की लगभग सभी शाखाओं के ज्ञान का आधारभूत भौतिकी है। यह उल्लेख 
करना रोचक है कि भौतिकी की धारणाओं एवं विचारों का उपयोग ज्ञान की दूसरी भाषाओं; जैसे - अर्थशास्त्र, 
वाणिज्य और व्यवहार विज्ञान में भी बढ़ता जा रहा है। हम इस तथ्य से अनभिज्ञ हैं कि भौतिकी के कुछ 
सरल आधारिक सिद्धांत प्रायः प्रत्यात्मक रूप में जटिल होते हैं । इस पुस्तक में हमने 'प्रत्यात्मक सामंजस्य ' 
लाने का प्रयास किया है । शैक्षणिक तथा विषय की परिशुद्धता को बनाए रखकर सरल एवं सुबोध भाषा का 
प्रयोग करना हमारे प्रयास का केंद्र बिंदु है । भौतिकी विषय की प्रकृति ही ऐसी है जिसके लिए कुछ न्यूनतम 
गणित का उपयोग करना आवश्यक हो जाता है । जहाँ तक संभव हो सका है हमने गणितीय सूत्रों को तार्किक 
ढंग से विकसित करने का प्रयास किया है । 


भौतिकी के विद्यार्थियों एवं अध्यापकों को पूर्ण रूप से समझना चाहिए कि भौतिकी विषय को 
याद करने को बजाय बोधगम्य बनाने को आवश्यकता होती है। जब हम माध्यमिक से उच्चतर माध्यमिक या 
आगे की स्तर को जाते हैं तो भौतिकी में मुख्य रूप से चार अवयव होते हैं : () गणित का पर्याप्त सुदृढ़ 
आधार, (#) तकनीकी शब्द एवं पद जिनके अंग्रेजी भाषा में सामान्य अर्थ एकदम भिन्न हो सकते हैं, (॥) नयी 
जटिल अवधारणाएँ, तथा (0) प्रायोगिक आधार। भौतिको में गणित की आवश्यकता है क्योंकि हम अपने चारों 
ओर के परिवेश का यथार्थ चित्रण विकसित तथा अपने प्रेक्षणों को मेय राशियों के पदों में व्यक्त करना चाहते 
हैं। भौतिकी कणों के नए गुणों की खोज करती है तथा प्रत्येक कण के लिए एक नाम देना चाहती है। शब्द 
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आमतौर से अंग्रेजी, लैटिन, या ग्रीक भाषा से लेते हैं परन्तु भौतिकी इन शब्दों को एकदम नया अर्थ देती है। 
इसको समझने के लिए आप ऊर्जा, बल, शक्ति, आवेश, स्पिन या इस तरह के अन्य शब्दों के मान किसी 
मानक अंग्रेजी शब्दावली में देख सकते हैं तथा इनके अर्थो को भौतिकी में प्रयुक्त इन शब्दों के अर्थों से तुलना 
कर सकते हैं। भौतिकी कणों के व्यवहार को समझाने के लिए जटिल एवं अनूठी अवधारणाओं को विकसित 
करती है। अन्ततः यह याद रखना होगा कि भौतिकी प्रेक्षणों और प्रयोगों पर आधारित है - इनके अभाव में 
किसी सिद्धांत को भौतिकी के क्षेत्र में मान्यता नहीं मिलती है। 


इस पुस्तक में कुछ विशिष्टताएँ हैं । हमें पूर्ण आशा एवं विश्वास है कि ये विद्यार्थियों के लिए पुस्तक 
की उपयोगिता में वृद्धि करेंगी । अध्याय को विषय-वस्तु पर तेजी से सरसरी दृष्टि डालने के लिए प्रत्येक 
अध्याय के अंत में सारांश दिया गया है । इसके पश्चात्‌ विचारणीय विषय दिए गए हैं जो विद्यार्थियों के 
मस्तिष्क में उत्पन्न होने वाली संभावित भ्रांतियां, अध्याय में दिए कुछ प्रकथनों/सिद्धांतों में छिपी उलझनों तथा 
अध्याय से उपलब्ध ज्ञान के उपयोग के लिए आवश्यक “चेतावनियों' की ओर इंगित करते हैं। ये कुछ विचार 
उत्तेजक प्रश्‍न भी उठाते हैं जिनसे विद्यार्थी भौतिकी के परे जीवन पर विचार कर सके। इन *बिंदुओं' पर सोचना 
तथा अपने मस्तिष्क का अनुप्रयोग करना विद्यार्थियों को रोचक लगेगा । इसके अतिरिक्त संक ल्पनाओं के स्पष्टीकरण 
तथा/अथवा दैनिक जीवन की परिस्थितियों में इन संकल्पनाओं के अनुप्रयोगों की व्याख्या के लिए बड़ी संख्या 
में पाठ्य सामग्री में हल सहित अभ्यासों' का समावेश किया गया है । यदा-कदा भौतिकी विषय के क्रमिक 
विकास के प्रति जिज्ञासा को शांत करने के लिए ऐतिहासिक परिप्रेक्ष्यों को भी सम्मिलित किया गया है । बहुत 
से अध्यायों में या तो इसी उद्देश्य के लिए अथवा उन विषयवस्तुओं जिनमें विद्यार्थियों को अतिरिक्त ध्यान 
देने की आवश्यकता होती है, उनकी कुछ विशेष विशिष्टताओं की ओर आकर्षित करने के उद्देश्य से विषयवस्तु 
को “बॉक्स' में दिया गया है । पुस्तक के अंत में पुस्तक में प्रयुक्त मुख्य शब्दों की सूची दी गई है। 

भौतिकी की विशेष प्रकृति, धारणाओं की समझ के अलावा कुछ परिपाटियों का ज्ञान, आधारभूत गणितीय 
साधन, महत्त्वपूर्ण भौतिक स्थिरांकों के आंकिक मान, सूक्ष्म स्तर से गैलेक्सीन स्तर के परिसर तक उपयोगी 
मात्रकों की प्रणाली की अपेक्षा करती है। विद्यार्थियों की सहायता के लिए हमने पुस्तक के अंत में परिशिष्ट 
8] से ७9 के रूप में आवश्यक साधन एवं डाटाबेस दिए हैं। अतिरिक्त जानकारी या किसी अध्याय विशेष 
में वर्णित विषय के उपयोग के लिए कुछ अध्यायों के अंत में भी कुछ परिशिष्ट दिए गए हैं। 

सुस्पष्ट चित्र प्रदान करने की ओर विशेष ध्यान दिया गया हे । चित्रों की स्पष्टता में वृद्धि के लिए 
उन्हें “दो रंगों' में रेखांकित किया गया हे । प्रत्येक अध्याय के अंत में पर्याप्त संख्या में अभ्यास दिए गए हैं । 
इनमें से कुछ जीवन की वास्तविक परिस्थितियों से संबंधित हैं । विद्यार्थियों से अनुरोध है कि वे इन्हें हल 
करें और ऐसा करते समय वे इन अभ्यासों को अत्यधिक शिक्षाप्रद पाएंगे। कुछ अतिरिक्त अभ्यास भी दिए 
गए हैं जो अधिक कठिन हैं। कुछ अभ्यासों को हल करने के लिए संकेत एवं उत्तर दिए गए हैं। संपूर्ण पुस्तक 
में $| मात्रकों का उपयोग किया गया है । निर्धारित पाठ्यक्रम/पाठ्यचर्या के भाग के रूप में और साथ ही 
भौतिकी के लक्ष्य में सहायक के रूप में अध्याय 2 में “मात्रक और मापन” का विस्तृत विवरण दिया गया 
है । इस अध्याय में दिया गया एक 'बॉक्स' एक लंबी वक्रीय लाइन जेसी सरल वस्तु के मापन से कठिनाइयों 
को उजागर करता है। & मूल मात्रकों एवं अन्य संबंधित मात्रकों की सारणी इस अध्याय में वर्तमान मान्य 
परिभाषाओं को मन में बैठाने तथा आज मापन में उपलब्ध शुद्धता की उच्चकोटि को स्पष्ट करने के लिए 
की गई है। यहाँ दी गई संख्याओं को न तो कंठस्थ करने की आवश्यकता है और न इन्हें परीक्षा में पूछना 
चाहिए| 

विद्यार्थियों, अध्यापकों तथा आम जनता में यह धारणा हे कि माध्यमिक और उच्चतर माध्यमिक स्तर 
में तीक्ष्ण चढ़ाव है। परन्तु तनिक सोच दर्शाती हे कि शिक्षा की वर्तमान व्यवस्था में ऐसा होगा ही। माध्यमिक 
स्तर तक की शिक्षा सामान्य शिक्षा हे जहाँ विद्यार्थी को कई विषयों, विज्ञान, सामाजिक विज्ञान, गणित, भाषा 
का अध्ययन प्राथमिक स्तर का करना होता है। उच्चतर माध्यमिक या आगे की शिक्षा में, उद्यम के किसी 
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चुने क्षेत्र में व्यावसायिक दक्षता ग्रहण करना होता है। इसकी तुलना आप निम्न स्थिति से कर सकते हैं। बच्चे 
अपने घरों के अंदर या बाहर या गलियों में क्रिकेट या बैडमिंटन खेलते हैं। परन्तु उनमें से कुछ स्कूल टीम, 
फिर जिले की टीम, फिर राज्य टीम और राष्ट्रीय टीम तक पहुँचना चाहते हैं। प्रत्येक स्तर पर तीक्ष्ण चढाव 
होगा ही। अधिक परिश्रम जरूरी होता है यदि विद्यार्थी विज्ञान, साहित्य, भाषा, संगीत, कला, वाणिज्य, 
अर्थप्रबन्ध, वास्तुकला के क्षेत्र में शिक्षा ग्रहण करना चाहते हैं या वे खिलाड़ी या फेशन डिजाइनर बनना 
चाहते हैं। 


इस पुस्तक को पूर्ण कर पाना बहुत से व्यक्तियों को सहज स्वाभाविक एवं सतत्‌ सहायता के कारण 
ही संभव हो सका है। पाठ्यपुस्तक निर्माण समिति डा. आर.एच. रेबेगकर का अध्याय 4 में उनके बॉक्स विषय 
तथा डॉ. एफ.आई. सुर्वे का अध्याय 5 में उनके बॉक्स विषय के उपयोग की अनुमति के लिए आभारी है। 
विज्ञान शिक्षा में सुधार के लिए राष्ट्रीय प्रयासों के एक भाग के रूप में इस पाठ्यपुस्तक के निर्माण का कार्य 
सौंपने के लिए हम राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ के निदेशक के प्रति अपना आभार प्रकट 
करते हैं । परिषद्‌ के विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के अध्यक्ष तथा संकाय के अन्य सदस्य इस उद्यम में 
सदैव ही हर संभव ढंग से हमारी सहायता के लिए तत्पर रहे, हम उनके भी अत्यंत अभारी हैं। 


पुरानी पाठ्यपुस्तक को शिक्षकों, विद्यार्थियों तथा विशेषज्ञों का श्रेष्ठ विद्वतापूर्ण निवेश प्राप्त हुआ जिन्होंने 
पिछले कुछ वर्षो में परिमार्जन के लिए सुझाव दिए। हम उन सभी के कृतज्ञ हैं जिन्होंने एन.सी.ई.आर.टी. को 
अपने सुझाव भेजे। हम प्रथम पाण्डुलिपि पर चर्चा तथा परिमार्जन के लिए आयोजित समीक्षा कार्यगोष्ठी तथा 
सम्पादन कार्यगोष्ठी के सदस्यों के भी आभारी हैं। हम अध्यक्ष तथा उनके लेखन मंडल को उनके द्वारा ।988 
में लिखी गई पाठ्यसामग्री के लिए धन्यवाद देते हैं जिसने 2002 संस्करण तथा जिसने हमें इस पाठ्यपुस्तक 
को विकसित करने का आधार तथा संदर्भ प्रदान किया। यदा-कदा पुरानी पुस्तकों के कुछ बड़े भागों को, 
विशेषकर जिन्हें विद्यार्थियों/शिक्षकों ने सराहा है, विद्यार्थियों की भावी पीढी के हित को ध्यान में रखकर, प्रस्तुत 
पुस्तक में अपनाया/रूपांतरित किया है । 

हम अपने सम्मानित प्रयोक्ताओं, विशेषकर विद्यार्थियों तथा शिक्षकों से प्राप्त समीक्षा एवं सुझावों का 
आदर करते हैं । हम अपने युवा पाठकों की भौतिकी के रोमांचकारी कार्यक्षेत्र की ओर अग्रसर होने की कामना 
करते हैं । 


ए, डब्ल्यू, जोशी 
मुख्य सलाहकार 
पाठ्यपुस्तक निर्माण समिति 
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अध्यापकों के लिए संदेश 


पाठ्यचर्या को शिक्षार्थी-केंद्रित बनाने के लिए अति आवश्यक है कि विद्यार्थी अधिगम प्रक्रिया में सक्रिय रूप से भाग लें। प्रति सप्ताह 
या प्रति छः कक्षाओं पर एक बार इस तरह के सेमिनार और विचारों का आदान-प्रदान आयोजित होना चाहिए। भागीदारों के बीच परिचर्चा 
के लिए, इस पुस्तक में कुछ विशेष विषयों के संदर्भ में, कुछ सुझाव नीचे दिए गये हैं। 

विद्यार्थियों को पाँच या छः के समूह में व्यवस्थित कीजिए। यदि आवश्यक हो, तो शिक्षण वर्ष में इन समूहों के सदस्यों में क्रमावर्तन करें। 

परिचर्चा के विषय को बोर्ड पर या कागज पर लिखें। विद्यार्थियों को निर्देश दीजिए कि वे प्रश्नों के उत्तर या अपनी प्रतिक्रिया, जो 
भी अभीष्ट है, दिए हुए कागज पर लिखें। तत्पश्चात अपने समूह में चर्चा करें तथा इन पृष्ठों पर संशोधन या टिप्पणी जोड़ें। फिर इन 
सबकी उसी कक्षा में या किसी और कक्षा में परिचर्चा करें। विद्यार्थियों के उत्तर पृष्ठों का मूल्यांकन भी किया जा सकता है। प्रस्तुत 
पुस्तक से हम तीन सम्भावित विषयों को प्रस्तावित करते हैं। वास्तव में, प्रथम दो विषय, बहुत ही सामान्य हैं तथा पिछले चार या अधिक 
शताब्दियों के दौरान विज्ञान के विकास से सम्बन्धित हैं। प्रत्येक सेमिनार के लिए विद्यार्थी तथा अध्यापक, इस तरह के अन्य विषय 
को सुझा सकते हैं। 


।. विचार जिसने सभ्यता को बदल दिया 
मान लीजिए मानव जाति धीरे-धीरे विलुप्त हो रही है और आने वाली पीढी या परकीय आगंतुक के लिए कोई संदेश छोड़ना है। प्रसिद्ध 
भौतिक विज्ञानी आर.पी. फाइनमैन आने वाली पीढी के लिए निम्न संदेश छोड़ना चाहते थे : 

“पदार्थ अणुओं से बना है'' 
एक महिला छात्रा तथा साहित्य को अध्यापिका निम्न संदेश छोड़ना चाहती थी : 

““जल विद्यमान है, अतः मानवे जाति का अस्तित्वरहेगा!' 

किसी अन्य व्यक्ति ने सोचा : “गति के लिए पहिए का विचार" 
आने वाली पीढी के लिए आप में से प्रत्येक जो संदेश छोड़ना चाहेंगे उसे लिखें। तब अपने समूह में इस पर चर्चा करें, और इसमें परिवर्तन 
करें या इसमें और विचार जोड़ें, यदि आप अपना विचार बदलना चाहते हैं। इसे अपने अध्यापक को दें तथा इससे संबंधित परिचर्चा में 
भाग लें। 
2. न्यूनीकरण 
गैस का अणुगति सिद्धान्त “बड़े को छोटे से' या 'मैक्रो को माइक्रो' से संबंधित करता है। एक निकाय के रूप में गैस इसके अवयवों, 
अणुओं से संबंधित है। किसी निकाय को उसके अवयवों के गुणों से संबंधित करके वर्णित करना न्यूनीकरण कहलाता है। यह विधि 
व्यष्टि के साधारण एवं भविष्यवाची व्यबहार के आधार पर समूह के व्यवहार को स्पष्ट करती है। इस उपगमन में सूक्ष्मदर्शी गुणों एवं 
स्थूल प्रेक्षणों में एक परस्पर निर्भरता होती है। क्या यह विधि उपयोगी है? इस प्रकार के उपगमन की भौतिकी और रसायन विज्ञान के 
अतिरिक्त अन्य विषयों में अपनी सीमाएँ होती हैं - सम्भव है इन विषयों में भी सीमाएँ हों। किसी कैनवस पर बने चित्र को इसमें प्रयुक्त 
रसायनों के गुणों के समूह से संबंधित कर विवेचना नहीं की जा सकती है। वास्तविकता अवयवों के योग से कहीं परे है। 
प्रश्‍न : क्या आप अन्य क्षेत्र बता सकते हैं जहाँ इस प्रकार के उपगमन को उपयोग में लाया जाता है? 
किसी निकाय का संक्षेप में वर्णन कीजिए जिसका उसके अवयवों के पदों में पूर्ण रूप से विवेचना किया जा सके। एक अन्य निकाय 
का भी वर्णन कीजिए जिसमें ऐसा सम्भव नहीं है। अपने समूह के अन्य सदस्यों से इस पर विचार-विमर्श करें और अपने विचार लिखें। 
इसे अपने अध्यापक को दें तथा इस पर आयोजित परिचर्चा में भाग लें। 


3. ऊष्मा का आण्विक उपगमन 
आपके विचार से निम्न अवस्थाओं में क्या होगा, बताएँ 
कोई आवेष्टन एक सरंश्र दीवार से दो भागों में पृथक है। एक भाग नाइट्रोजन गैस (\,) तथा दूसरा कार्बन डाइऑक्साइड (20, से भरा 
है। गैसें एक भाग से दूसरे भाग में विसरित होती हैं। 
प्रश्‍न । : दोनों गेसें एकसमान मात्रा में विसरित होंगी? यदि नहीं, तो कौन सी गैस अधिक विसरित होगी? कारण सहित बताइए। 
प्रश्‍न 2: क्या दाब एवं ताप अपरिवर्तित रहेंगे? यदि नहीं तो दोनों में क्या परिवर्तन होगा? कारण सहित बताइए। 

अपने उत्तर लिखिए। समूह क अन्य सदस्यों के साथ विचार-विमर्श करें तथा उत्तर को परिष्कृत करें या टिप्पणी जोड़ें। उत्तर अध्यापक 
को दें तथा परिचर्चा में भाग लें। 

विद्यार्थी तथा अध्यापक पाएँगे कि इस तरह के परिचर्चा तथा विचार-विमर्श, न केवल भौतिकी में, बल्कि विज्ञान तथा सामाजिक 
विज्ञान की समझ में हमें अत्यधिक सहायक होते हैं। इससे विद्यार्थियों को सोच में परिपक्वता आएगी। 
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भारत का संविधान 
भाग शक 


नागरिकों के मूल कर्तव्य 


अनुच्छेद 5] क 
मूल कर्तव्य - भारत के प्रत्येक नागरिक का यह कर्तव्य होगा कि वह - 


(क) 
(ख) 
(ग) 
(घ) 
(ङ) 
(च) 
(छ) 
(ज) 


(झ) 
(जञ) 


(ट) 


संविधान का पालन करे और उसके आदर्शों, संस्थाओं, राष्ट्रध्वज और राष्ट्रगान का आदर 
करे; 

स्वतंत्रता के लिए हमारे राष्ट्रीय आंदोलन को प्रेरित करने वाले उच्च आदर्शों को हृदय 
में संजोए रखे और उनका पालन करे; 

भारत की संप्रभुता, एकता और अखंडता की रक्षा करे और उसे अक्षुण्ण बनाए रखे; 
देश की रक्षा करे और आहवान किए जाने पर राष्ट्र की सेवा करे; 


भारत के सभी लोगों में समरसता और समान भ्रातृत्व की भावना का निर्माण करे जो 
धर्म, भाषा और प्रदेश या वर्ग पर आधारित सभी भेदभावों से परे हो, ऐसी प्रथाओं का 
त्याग करे जो महिलाओं के सम्मान के विरुद्ध हों; 

हमारी सामासिक संस्कृति की गौरवशाली परंपरा का महत्त्व समझे और उसका परिरक्षण 
करे १ 

प्राकृतिक पर्यावरण की, जिसके अंतर्गत वन, झील, नदी और वन्य जीव हैं, रक्षा करे और 
उसका संवर्धन करे तथा प्राणिमात्र के प्रति दयाभाव रखे; 

वैज्ञानिक दृष्टिकोण, मानववाद और ज्ञानार्जन तथा सुधार की भावना का विकास करे; 

सार्वजनिक संपत्ति को सुरक्षित रखे और हिंसा से दूर रहे; 

व्यक्तिगत और सामूहिक गतिविधियों के सभी क्षेत्रों में उत्कर्ष की ओर बढ़ने का सतत्‌ 
प्रयास करे, जिससे राष्ट्र निरंतर बढ़ते हुए प्रयत्न और उपलब्धि की नई ऊँचाइयों को छू 
सके; और 

यदि माता-पिता या सरक्षक है, छह वर्ष से चौदह वर्ष तक की आयु वाले अपने, 
यथास्थिति, बालक या प्रतिपाल्य को शिक्षा के अवसर प्रदान करे। 
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